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19. Dezember 2003 
Robert Bosch GmbH 

Ultraschallstromungssensor mit verschrankten Sende- und Empfangselementen 

Technisches Gebiet 

Mittels Durchflussmessern wird der Luftdurchsatz im Ansaug- bzw. Ladetrakt einer 
Verbrennungskxaftmaschine gemessen. Da es bei dem chemischen Vorgang der Verbren- 
nung auf die Massenverhaltnisse von Kraftstoff und Luft zueinander ankommt, ist der 
Massendurchfluss der Luft im Ansaug- /Ladetrakt der Verbrennungskraftmaschine zu mes- 
sen, wozu auch Volumen- oder Staudruckmessende Verfahren herangezogen werden. Der 
maximal zu messende Luftmassenfluss liegt je nach Motorleistung im Bereich zwischen 
400 und 1200 kg pro Stunde, Aufgrund des niedrigen Leerlaufbedarfes moderner Verbren- 
nungskraftmaschinen betragt das Verhaltnis von minimalem zu maximalem Luftdurchsatz 
zwischen 1: 90 und 1:100. 

Stand der Technik 

Aus dem Kraftfahrttechnischen Taschenbuch/ Bosch 23., aktualisierte und erweiterte Auf- 
lage - Braunschweig; Wiesbaden: Vieweg, 1999, ISBN 3-528-03876-4 Seite 115 ist eine 
Ultraschall- Durchflussmessanordnung bekannt. Mittels dieser Anordnung lasst sich die 
Laufzeit t eines Schallimpulses durch ein Messmedium wie zum Beispiel Luft unter einem 
Schragungswinkel a mit derselben Messstrecke 1 einmal stromaufwarts und einmal strom- 
abwarts messen. Die resutierende Laufzeitdifferenz ist dem Volumendurchfluss proportio- 
nal. 

Aus dieser Literaturstelle, vgl. Seite 115, rechte Spalte, dortige Abbildung ist ein Stro- 
mungskanal bekannt, in dessen Wandungen zwei einander zugewandte Sensoren angeord- 
net sind. Die Stimseiten, von denen aus die Schallimpulse ausgesammt werden, weisen 
einander zu. 

Aus dem Stand der Technik sind ferner Ultraschall- Stromungssensoren bekannt, die den 
Strahlverwehrungseffekt innerhalb eines stromenden Mediums ausnutzen, um Stromungs- 
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geschwindigkeiten zu messen. Ferner sind aus dem Stand der Technik mikromechanische 
Oder folientechnisch hergestellte Ultraschallwandler oder Wandler bekannt. 

Darstellung der Erfindung 

5 

ErfindungsgemaB wird eine alternierende Anordnung eines Ultraschallwandlers vorge- 
schlagea, die in der Weise abwechselnd als Sende- und Empfangs- Antennen wirken, dass 
alle emittierten Einzelschallwellen zu gemeinsamen Wellenfronten interferieren. Der 
schlagende Vorteil der alternierenden Anordnung liegt in einem dadurch erzielten de- 
10 ckungsgleichen, gegenseitig verschrankten Sende- und Empfangsbereich. Dadurch wird in 
Kombination mit einer einzelnen Ultraschallreflektion innerhalb eines Stromungskanales 
eine zueinander symnoietrische Sende- und Empfangscharakteristik erreicht. Die funktionaie 
Aufteilung des Ultraschallwandlers in Sende- und Empfangselemente ermoglicht dabei 

• eine wirksame Trennung zwischen schwachen Sendesignalen und den starken Empfangs- 
signalen, deren Amplituden sich um mehrere GroBenordnungen unterscheiden konnen. Die 
Symmetric bzgl. Senden und Empfangen ermoglicht direkte Ultraschall- Riickreflektionen 
an einer symmetrisch zum Wandlerarray ausgerichteten Flache, ohne dass beim Senden 
Phasenverschiebungen zwischen den einzelnen Wandlerelementen erforderlich sind. 

20 Das erfindungsgemaB vorgeschlagene Wandlerarray kann beispielsweise aus einem Silizi- 
umsubstrat mit mikromechanisch gefertigten Trenngraben zwischen den einzelnen Wand- 
lerelementen zur gegenseitigen Entkopplung gefertigt werden. Auf dem Siliziumsubstrat 
sind streifenformige Elektroden aufgebracht, iiber denen eine PVDF- Folic (Polyvinyliden- 
fluorid) als Dickenschwinger aufgetragen wird. Die Folic ist auf der Oberseite mit einer 

25 flachigen Gegenelektrode und einer Versiegelung zum mechanischen Schutz versehen. Die 
Sendeelemente des erfindungsgemaB vorgeschlagenen Ultraschall- Wandlers sind auBer- 

• halb des Wandlerarrays elektrisch direkt miteinander kontaktiert und mit einem Oszillator 
verbunden. Dadurch vermogen die Sendeelemente phasengleich Ultraschallwellen auszu- 
senden. Die Einzelwellen interferieren zu gemeinsamen Wellenfronten, die in erster Nahe- 
30 rung eben sind und sich dadurch quer zum stromenden Medium ausbreiten. Die gegeniiber- 
liegende Wandung des Stromungsrohrs ist mit einem Kjiimmungsradius gewolbt, der be- 
vorzugt dem doppelten Rohrdurchmesser entspricht, durch welchen das stromende Medi- 
um stromt. Aufgrund dieser Anordnung werden die Ultraschallwellen am Ort des Wandler- 
arrays naherungsweise zu einem linienfokus kollimiert, dessen Position linear von der 
35 Geschwindigkeit des stromenden Mediums abhangt und den Volumenstrom angibt. Da 
sich kein idealer linienfokus ergibt, wird das Empfangselement mit der groBten empfange- 
nen Intensitat bestimmt. Dies erfolgt mit Hilfe eines Komparators und eines Sample & 
Hold- Verstarkers, die beide durch Operationsverstarker realisiert werden konnen. 



Zeichnung 

Anhand der Zeichnung wird die Erftndung nachstehend eingehender beschrieben. 
Es zeigt: 

Figur 1 ein gegeniiber einer gewolbten Reflexionsflache angeordnetes verschranktes 

Sende- und Empfangs Wandlerarray, 

Figur 1.1 eine Ausfiihrungsvariante einer Auswerteschaltung, 

Figur 2 eine mogliche Anordnung des Wandlerarrays innerhalb eines Stronaungsrohres, 

wobei der Kriimmungsradius der Reflexionsflache dem doppelten des Rohr- 
durchmessers entspricht, 

Figur 3 die Ausbildung einer stromungsbeschleunigenden Rohverengung durch die 

Anordnung des Wandlerarray, 

Figur 4 einen Schnitt durch ein Wandlersubstrat, auf dem das Wandlerarray ausgebildet 

ist, 

Figur 5 interferierende Ultraschallwellen und 

Figur 6 eine mogliche Auspragung interferierender Wellenfronten, die mit einer ge- 
wolbten Reflexionsflache zusammenwirken. 

Ausfuhrungsvarianten 

Ein in Figur 1 dargestelltes verschranktes Wandlerarray ist Bestandteil eines Ultraschall- 
Stromungsssensors 1. Das dargestellte verschrankte Wandlerarray wird vorzugsweise aus 
einem Siliziumsubstrat gefertigt. Einzelne Wandlerelemente 4 des verschrankten Wandler- 
arrays 2 sind durch Trenngraben 3 voneinander entkoppelt. Die Trenngraben 3 werden 
mikromechanisch gefertigt. Auf dem das verschrankte Wandlerarray 2 darstellenden Silizi- 
umsubstrat (vgl. Figur 4, Position 11) befinden sich streifenformige Elektroden. Die strei- 
fenformigen Elektroden 5 sind mit einer PVDF-Folie 6 (Polyvinylidenfluorid) abgedeckt, 
die als Dickenschwinger dient. Die PVDF-Folie 6 (Polyvinylidenfluorid) wird auf ihrer 
Oberseite mit einer flachigen Gegenelektrode 7 und einer Versiegelung 12 zum mechani- 
schen Schutz versehen. Die Versiegelung 12 kann beispielsweise aus Epoxidharz oder Sili- 
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kon gefertigt werden, wahrend die Gegenelektrode 7 bevorzugt aus Gold oder Aluminium 
gefertigt ist. Die streifenformig ausgebildeten Elektroden 5 konnen aus Aluminium, Gold 
oder Platin gefertigt werden, wahrend es sich bei dem Tragersubstrat fiir das Ultraschall- 
Wandlerarray 2 bevorzugt um ein Siliziumsubstrat handelt. In einer Ausfuhrungsvariante, 
die zeichnerisch nicht dargestellt ist, konnen Abschirmungselektroden zwischen den Sen- 
de- beziehungsweise Empfangselektroden des Ultraschall-Wandlerarrays 2 vorgesehen 
werden, wodurch sich nicht nur eine mechanische, sondern auch eine elektrische Kopplung 
erreichen lasst. Unter einem Sendeelement 10 (vgl. Darstellung in Figur 4) gehoren das 
Siliziumsubstrat 11, eine streifenformige Elektrode 5, ein Bereich der PVDF-Folie 6, ein 
Bereich der Gegenelektrode 7 sowie gegebenenfalls auch die auf diese aufgebrachte Ver- 
siegelung 12. Ein Bereich erstreckt sich auf die Region zwischen je zwei benachbarten 
Trenngraben 3. 

Mit Bezugszeichen 10 sind die Sendeelemente des verschrankten Wandlerarrays 2 in der 
Darstellung gemafi Figur 1 bezeichnet. 

Samtliche Sendeelemente 10 sind auBerhalb des verschrankt ausgebildeten Wandlerarrays 
2 elektrisch direkt miteinander kontaktiert. Die Sendeelemente 10 sind dariiber hinaus mit 
einem Oszillator 26 verbunden, so dass die Aussendung phasengleicher Ultraschallwellen 
moglich ist. 

Wie aus dei; Darstellung gemaB Figur 1 weiterhin hervorgeht, ist das verschrankt ausgebil- 
dete Wandlerarray 2 senkrecht zur Stromungsrichtung 14 des stromenden Mediums orien- 
tiert. Dem verschrankten Wandlerarray 2 gegeniiberliegend befindet sich eine gewolbt aus- 
gebildete Reflektionsflache 13. (Vgl. auch Darstellung gemaB Figur 2). 

Das gesendete Signal ist mit Bezugszeichen 15 identifiziert, wahrend das empfangene Sig- 
nal durch Bezugszeichen 16 gekennzeichnet ist. Die von den Sendeelementen 10 des ver- 
schrankten Wandlerarrays 2 ausgehenden phasengleichen Ultraschallwellen 27 interferie- 
ren zu gemeinsamen Wellenfronten 28. Die Interferenzerscheinungen sind abhangig von 
dem raumlichen und zeitlichen Verlauf der Ultraschallwellen durch Auslenkungen der Mo- 
lekiile in der Luft. 

Die zu Wellenfronten 28 interferierenden Ultraschalleinzelwellen 27 sind in erster Nahe- 
rung eben und breiten sich daher relativ gerichtet quer zum stromenden Medium, das in 
Stromungsrichtung 14 stromt, aus. Die sich ausbreitenden gemeinsamen Wellenfronten 28 
fallen auf eine gegeniiberliegende Wandung eines Stromungsrohres 17, welches einen 
Kriimmungsradius 19 aufweist. Der Kriimmungsradius 19 entspricht bevorzugt dem dop- 
pelten Rohrdurchmesser 20 des Stromungsrohres 17 (r =2d). Aufgrund der Kriimmung 23 



der Reflexionsflache 13 werden die sich ausbreitenden Wellenfronten 28 am Ort des ver- 
schrankten Wandlerarrays 2 naherungsweise zu einem linienfokus 29 kolimmiert. Die 
Position 30 des Linienfokus 29 hangt linear von der Geschwindigkeit des in Stromungs- 
richtung 14 stromenden Mediums ab. Aufgrund des linearen Zusammenhangs zwischen 
Stronaungsgeschwindigkeit des stromenden Mediums und der Position 30 des Linienfokus 
29 kann auf den Volumenstrom des stromenden Mediimis, welcher das verschrankte 
Wandlerarray 2 passiert^ direkt geschlossen werden. Da sich in der Regel kein idealer Li- 
nienfokus 29 einstellt, wird dasjenige der Empfangselemente ermittelt, welches die groBte 

empfangene Intensitat des Ultraschallsignales aufweist. In Figur 1 ist ein erster Linienfokus 

♦ .. 

29 an der Stelle Xo eingezeichnet, welcher sich ohne stromendes Medium einstellt. Entlang 
der X-Achse verschiebt sich der erste Linienfokus 29.1 an die mit Bezugszeichen 29.2 ge- 
kennzeichnete Stelle (vgL Position xi an der X-Achse), Die Auslenkung des Linienfokus' 
von Position 29.1 in 29.2 beruht auf der Auslenkung durch das in Stromungsrichtung 14 
stromende Medium. Mit Bezugszeichen 28 sind die sich in Richtung auf eine gewolbte 
Reflexionsflache 13 ausbreitenden, interferierenden Wellenfronten bezeichnet. 

Figur 1.1 ist in schematischer Weise eine Auswerteschaltung zu entnehmen. Die Auswerte- 
schaltung gemaB der Darstellung in Figur 1.1 umfasst einen Signal-Multiplexer 34, der mit 
dem verschrankten Wandlerarray 2 verbunden ist. Dem Signal-Multiplexer 34 ist eine Sig- 
nalaufbereitung 36 nachgeschaltet sowie ein Komparator 31. Mit Hilfe des Komparators 31 
und einem Sample and Hold-Verstarker 32, der ebenfalls als Operationsverstarker ausge- 
bildet sein kann, lasst sich dasjenige der Empfangselemente mit der groBten empfangenen 
Ultraschallsignalintensitat bestinatmen. Der Signal-^Multiplexer 34 lasst sich ixber eine Mul- 
tiplexer-Steuerung 35 ansteuern. Mit Ui ist das Eingangsspannungssignal, welches am ver- 
schrankten Wandlerarray 2 abgegriffen wird, bezeichnet; mit U2 das ausgangsseitig am 
Sample and Hold-Verstarker 32 anliegende Spannungssignal. Alternativ kann auch der 
Schwerpunkt der Intensitatsverteilung ermittelt werden, die sich fiber samfliche streifen- 
formige Elektroden 5 des verschrankten Wandlerarrays 2 des Ultraschallstromungssensors 
1 einstellt. 

Figur 2 ist ein Querschnitt durch ein Stromungsrohr zu entnehmen, in welchem ein erfin- 
dungsgemaG vorgeschlagenes verschranktes Ultraschall- Wandlerarray aufgenommen ist. 

Das Stromungsrohr 24 ist durch eine Wandung begrenzt und weist einen Durchmesser 18 
auf (vgl. d). In die Wandung des Stromungsrohres 24 ist die Reflexionsflache 13 integriert, 
die eine Kriimmung 23 aufweist. Der Kriimmungsradius 19 der Reflexionsflache 13 betragt 
bevorzugt das Doppelte des Rohrdurchmessers 18. Das verschrankte Wandlerarray 2 ist in 
der Darstellung gemaB Figur 2 in eine Wandung des Stromungsrohres 24 integriert. Die 
Stromungsrichtung des stromenden Mediums, dessen Durchflussrate beziehungsweise Vo- 
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lumenstrom zu ermitteln ist, ist durch Bezugszeichen 14 angedeutet und verlauft in der 
Darstellung gemafi Figur 2 von rechts nach links. 

Mit Bezugszeichen 17 ist ein Hilfskreis bezeichnet, welcher einen Radius von etwa dem 
5 Doppelten des Durchnniessers 18 des Stromungsrohres 24 aufweist. Der Hilfskreis 17 dient 
dazu, die KrunGimung der gewolbt ausgebildeten Reflexionsflache 13 anzudeuten. Der Dar- 
stellung gemaB Figur 2 sind die vom versclirankten Wandlerarray 2 ausgehenden differie- 
renden Wellenfronten 28 zu entnelimen, die sich auf die in der Kriimmung 23 ausgebildete 
gewolbte Reflexionsflache 13 zubewegen, ebenso wie die von dieser an die Empfangsele- 
10 mente des verschrankten Wandlerarrays 2 reflektierten Wellenfronten 28. 

Figur 3 zeigt eine Ausbildungsvariante eines verschrankten Wandlerarrays mit einer stro- 
mungsbeschleunigenden Rohrverengung. 

Aus der Darstellung gemaS Figur 3 geht hervor, dass das verschrankte Wandlerarray 2 in 
einer Flache innerhalb der Rohrwandung des' Stromungsrohres 24 aufgenommen ist, wel- 
ches in einer Kriimmung 23 ausgebildet ist. Die Kriimmung 23 bilden eine Flachenvertie- 
fung innerhalb der Rohrwandung des Stromungsrohres 24, so dass der Stromungsquer- 
schnitt zwischen der Unterseite 9 des verschrankten Wandlerarrays 2 und der Oberseite der 

20 Reflexionsflache 13 verengt ist, angedeutet durch den Abstand 25 di, der kleiner ist als der 
in Figur 2 dargestellte Abstand 18 d zwischen der Stromungsrohr 24 und der Oberseite der 
in die Wandung integrierten Reflexionsflache 13. Mit der in Figur 3 dargestellten Ausfiih- 
rungsvariante ergibt sich eine Querschnittsverengung innerhalb des Stromungsrohres 24, so 
dass sich der Kriimmungsquerschnitt unterhalb des verschrankten Wandlerarrays 2 insge- 

25 samt verengt und die Stromung in Stromungsrichtung 14 beschleunigt wird. Dadurch kann 
eine Ablagerung von Partikeln wie zum Beispiel Staub oder dergleichen an der Innenseite 

• der Wandung des Stromungsrohres 24 sowie an der Unterseite 9 des verschrankten Wand- 
lerarrays 2 wirksam unterbunden werden. 

30 Auf die Ausbildung einer Wolbung in der Reflexionsflache 13 zur Herbeifixhrung einer 
StrahlkoUimierung kann dann verzichtet werden, wenn die einzelnen Wandlerelemente des 
Ultraschall-Str5mungssensors phasenverzogert so angeregt werden, dass der Gangunter- 
schied zwischen den einzelnen Ultraschallwellen 27 eine gekriimmt oder flach ausgebildete 
Wellenfront 28 ergibt (vgl. Figuren 5 und 6). Weisen diese Wellenfronten 28 direkt nach 

35 ihrer Emission einen Kriimmungsradius auf, der doppelt so grofi ist wie der Rohrdurch- 
messer, dann laufen die Wellen nach Reflexion an der gegeniiberliegenden in einen Linien- 
fokus 29 am Ort des beschrankten Wandlerarrays 2 zusammen. 
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Vorstehend wurde die Bestimmung des Empfangselementes mit der hochsten latensitat 
erwahnt. Stattdessen konnte auch ein Schwerpunkt an der Intensitatsverteilung des emp- 
fangenen Signals bestimmt werden und die Messauflosung somit verbessert werden. Im 
Allgemeinen gibt sich durch die Reflexionswolbung 13 eine Querschnittserweiterung und 
damit eine lokale Reduzierung der Stromungsgeschwindigkeit des stromenden Mediums in 
Stromungsrichtung 14 im Stromungsrohr 24. Dies kann im Einzelfall zu einer verstarkten 
Ablagerung von Partikeln wie z.B. Staub fiihren. Die Ablagerung von Staub und anderen 
im stromenden Medium mitgefiilirten Partikeln kann durch die in Figur 3 dargestellte Aus- 
fiihrungsvariante unterbunden werden. Durch die erfindungsgemafi vorgeschlagene Aus- 
bildung eines verschrankten Wandlerarrays 2 ist eine alternierende Anordnung von Ultra- 
schallwandlern moglich, die in der Weise abwechselnd als Sende- und Empfangs- Anten- 
nen wirken, dass alle emittierten Einzelschallwellen 27 zu gemeinsamen Ultraschallwellen- 
fronten 28 interferieren konnen. 

^^^^ Der Vorteil der vorgeschlagenen alternierenden Anordnung liegt in einem dadurch erziel- 
ten deckungsgleichenj gegenseitig verschrankten Sende- und Empfangsbereich, wodurch in 
Kombination mit einer einzelnen Ultraschall-Reflexion innerhalb des Stromungsrohres 24 
eine symmetrische Sende- und Erapfangsanordnung erreicht werden kann. Die funktionale 
Aufteilung in Sende- und Empfangselemente ermoglicht dabei in vorteilhafter Weise eine 
20 Trennung zwischen den schwachen Sende- und den starken Empfangssignalen, deren 
Amplituden sich um mehrere GroBenordnungen voneinander unterscheiden konnen. Die 
Symmetric beziiglich Senden und Empfangen ermoglicht direkte Ultraschall- 
Riickreflexionen an einer symmetrisch zum Ultraschall-Wandlerarray ausgerichteten Fla- 
che, ohne das beim Senden Phasenverschiebung zwischen den einzelnen Wandlerelemen- 
25 ten erforderlich ware. 

• Figur 4 ist ein Querschnitt durch ein Wandlerelement 4 zu entnehmen. In dem Siliziumsub- 
strat 11 sind einzelne Trenngraben 3 ausgebildet. An der Oberseite des Siliziumsubstrates 
11 verlaufen die streifenformigen Elektroden 5, oberhalb die PVDF-Folie 6 aufgebracht 
30 wird. Oberhalb der PVDF-Folie 6 befindet sich die flachige Gegenelektrode 7, die aus ei- 
nem metallischen Material, zum Beispiel Gold, Aluminium oder Platin gefertigt wird. Op- 
tional kann auf die Oberseite der flachigen Gegenelektrode 7 eine Versiegelung 12 in Form 
einer Epoxidharz-Schutzschicht aufgebracht werden. Mit Bezugszeichen 10 ist die Ober- 
seite eines in Figur 4 beispielhaft dargestellten Sendeelementes bezeichnet. Im Vergleich 
35 zu der Dicke der streifenfornoigen Elektrode 5 beziehungsweise der flachigen Gegenelekt- 
rode 7 weist das Siliziumsubstrat 11, welches das Tragersubstrat darstellt, eine wesentUch 
groBere Dicke auf. 
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Figur 5 sind von Sendeelementen 10 ausgehende Ultrascliall-Eiazelwellen 27 zu entneh- 
men, die sich aufgrund ihrer gegenseitigen Uberlappung zu einer interferierenden Wellen- 
front 28 vereinigen. In der Darstellung gemaU Figur 5 verlauft die sich ausbildende interfe- 
rierende Wellenfront 28 im Wesentlichen parallel. Im Gegensatz dazu verlaufen die in Fi- 
gur 6 dargestellten Ultraschall-Einzelwellen aufgrund einer Phasenverschiebung zur Kol- 
limierung ohne gewolbte Reflexionsflache 13 als gekriimmte Wellenfronten 28. 



* 
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Bezugszeichenliste 



1 Ultraschall-Stromungssensor 36 analoge Signalaufbereitung 

2 verschranktes Wandlerarray 

3 Trenngraben 

4 Wandlerelement 

5 streifenformige Elektrode 

6 PVDF- Folie 

7 flachige Gegenelektrode 

8 Oberseite 

9 Uaterseite 

10 Sendeelement 

1 1 Siliziumsubstrat 

12 Epoxidharz-Schutzschicht 

13 Reflexionsflache 

14 S tromungsrichtung 

15 gesendetes Signal 

16 empfangenes Signal 

17 Hilfskreis 

18 Abstand (d) Array- Reflexionsflache 

19 Kriimmungsradius Reflexionsflache 

20 Rohrdurchmesser ' . 

21 Rohrverengung 

22 Wolbung Reflexionsflache 

23 Kjummung 

24 Stromungsrohr 

25 di (Abstand in Stromungsverengung) 
26 

27 Ultraschall-Einzelwelle 

28 interferierende Wellenfronten (gekriinunt oder parallel) 

29.1 erster Linienfokus (ohne Stromung) 

29.2 zweiter Linienfokus (mit Stromung) 
30 

31 Komparator 

32 Sample and Hold-Verstarker 
33 

34 Signal-Multiplexer 

35 Multiplexer-Steuerung 
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Patentanspruche 



1. Ultraschallstromuagssensor zur Messung des Volumenstromes eines stromenden Me- 
diums durch einen Stromungskanal (24), mit einem Wandlerarray (2), welches inner- 
halb des Stromungsquerschnittes des Stromungskanales (24) angeordnet ist und wel- 
ches Ultraschallwellen (27) generiert, die sich im Stromungsquerschnitt des Stro- 
mungskanals (24) quer zu einer Stromungsrichtung (14) des stromenden Mediums 
ausbreiten, dadurch gekennzeichnet, dass Ultraschall- Wandlerarray (2) eine ver- 
schrankte Anordnung von Wandlerelementen (4) aufweist, die abwechselnd als Sende- 
(10) und Empfangs-Elemente wirken, so dass alle emittierten Einzelschallwellen (27) 
zu gemeinsamen Wellenfronten (28) interferieren. 

2. Ultraschallstromungssensor gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
einzelnen Wandlerelemente (4) in das verschrankt ausgebildete Wandlerarrays (2) 
durch Trenngraben (3) voneinander entkoppelt sind. 

3. Ultraschallstromungssensor gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass dem 
verschrankt ausgebildeten Ultraschall-Wandlerarray (2) eine von diesem um einen Ab- 
stand (18, 25) entfemte Reflexionsflache (13) zu geordnet ist, die einen Kriimmungs- 
radius (19) aufweist. 

4. Ultraschallstromungssensor gemaB Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Kriimmungsradius (23) der Reflexionsflache (13) das Doppelte des Rohrdurchmessers 
(20) des Stromungskanals (17) betragt. 

5. Ultraschallstromungssensor gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das 
verschrankt ausgebildete Ultraschall-Wandlerarray (2) an einer eine Querschnittsver- 
engung eines Teilstromungsquerschnittes des Stromungskanales (24) bewirkenden 
Wand aufgenommen ist. 

6. Ultraschallstromungssensor gemaB Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die die 
Querschnittsverengung bewirkende Einschniirung des Stromungsrohres (24) der Re- 
flexionsflache (13) zuweisende Kriimmungen enthalt. 

7. Ultraschallstromungssensor gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass dieser 
eine Auswerteschaltung umfasst, welche mittels eines steuerbaren Signal-Multiplexers 
die einzelnen Empfangselemente des verschrankten Wandlerarrays (2) abtastet, die 
empfangenen Signale einer analogen Signalaufbereitung (36) zuleitet, der ein Kompa- 
rator (31) sowie ein Sample and Hold-Verstarker (32) nachgeschaltet sind. 
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8. Ultraschallstromungssensor gemaS Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das 
verschrankte Wandlerarray (2) an einer Oberseite (8) streifenformige Elektroden (5) 
aufweist, die durch eine PVDF-Folie (6) von flachigen Gegenelektroden (7) getrentit 
sind. 

9. Ultraschallstromungssensor gemali Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass ober- 
halb der flachigen Gegenelektrode (7) eine Versiegelung (12) ist. 



10. 



Ultraschallstromungssensor gemafi Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass eine 
Verschiebung eines Linienfokus (29) von einer ersten Position (29.1) an eine zweite 
Position (29.2) detektiert wird. 
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Zusamm enfassungr 



Die Erfindung bezieht sich auf einen UltraschaUstromungssensor zur Messung des Volu- 
menstromes eines stromenden Mediums durch einen Stromungskanal (24), mit einem 
Wandleraxray (2), welches innerlialb des Stromungsquerschnittes des Stromungskanales 
(24) angeordnet ist und welches Ultraschallwellen (27) generiert, die sich im Stromungs- 
querschnitt des Stromungskanals (24) quer zu einer Stromungsrichtung (14) des stromen- 
den Mediums ausbreiten, wobei ein Ultraschall-Wandlerarray (2) einer verschrankte An- 
ordnung von Wandlerelementen (4) aufw^eist, die abwechselnd als Sende- (10) und Emp- 
fangs-Antennen wirken, so dass alle emittierten Einzelschallwellen (27) zu gemeinsamen 
Wellenfronten (28) interferieren. 



(Figur 1) 



3/4 




4/4 




28 



